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(§$) Optisches, transparentes Ringnetz mit wahlweiser Durchschaltung oder Aus- und Einkopplung von Signalen 
in den Ringknoten 



) Ein Ringnetz, dessen Ringknoten als add-/drop-Multiple- 
xer ausgebildet sind, ist mit rein optischen Komponenten 
gebildet. Auf den die Ringknoten verbindenden Glasfaserlei- 
tungen werden die optischen Signale im Wellenlangenmulti- 
plex ubertragen. In den Ringknoten werden die optischen 
Signale wellenlangenindividuell ein em WeJIenleiter zuge- 
fuhrt. ErfindungsgemaK ist ein Ringknoten derart ausgebil- 
det. da & ein Signal durch den Ringknoten durchgeschaltet 
oder aus dem Ringnetz ausgekoppeft wird, wobei in densel- 
ben Ringknoten ein neues Signal mit derselben WeJIenlange 
eingekoppelt werden kann. 
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Beschreibung 

Vor dem Hintergrund* eines standig 2unehmenden 
Bedarfs an Obertragungskapazitat in Kommunikations- 
netzen bieten optische, transparente Ringnetze mit 
Wellenlangenmultiplex, bei denen die SignalQbertra- 
gung auch in den als add-/drop-Multiplexern ausgebil- 
deten Ringknoten rein optisch erfolgt, einen erfolgver- 
sprechenden Ansatz. 

Die Erfindung betrifft eiri optisches Ringnetz mit ei- 
ner Mehrzahl von Ringknoten, bei dem 

— jeweils benachbarte Ringknoten (RK) iiber eine 
optische Signale mit unterschiedlichen Wellenlan- 
gen fuhrende Glasfaserleitung (GL) fur eine t)ber- 
tragungsrichtung verbunden sind, 

— die Ringknoten mit jeweils ein optisches Signal 
mit einer einzigen Wellenlange dem Ringnetz zu 
fuhrenden Wellenleitern (RWLZ) bzw. von dem 
Ringnetz weiterleitenden Wellenleitern (RWLW) 
verbunden sind, 

— jeder Ringknoten einen Demultiplexer (DE- 
MUX) aufweist, der eingangsseitig mit der optische 
Signale heranfuhrenden Glasfaserleitung und aus- 
gangsseitig mit jeweils ein optisches Signal einer 
einzigen Wellenlange fuhrenden Wellenleitern 
(TWL) verbunden ist, 

— jeder Ringknoten einen Multiplexer (MUX) auf- 
weist, der ausgangsseitig mit der optische Signale 
weiterleitenden Glasfaserleitung und eingangssei- 
tig mit jeweils ein optisches Signal einer einzigen 
Wellenlange fuhrenden Wellenleitern verbunden 
ist. 

Aus OFC/IOOQ 21. bis 26.02.1993, Technical Digest, 
Vol. 4, Conference Edition, Seiten 44 bis 46, "Multiwave- 
length fiber-amplifier cascades in undirectional interof- 
fice ring networks*, ist ein optisches, transparentes 
Ringnetz mit Wellenlangenmultiplex und unidirektiona- 
ler Obertragungsrichtung bekannt, bei dem zwischen 
einem zentralen Ringknoten und einer Mehrzahl von 
Ringknoten Qber ringknotenindividuelle Wellenlangen 
bidirektionale Obertragungswege gegeben sind. Bei 
diesem Ringnetz stehen die Tatsachen, daB einerseits 
samtliche Verbindungen in dem zentralen Ringknoten 
beginnen und enden und andererseits in jedem Ring- 
knoten ein starres add/drop einer Wellenlange erfolgt, 
einem flexibleren Einsatz des Ringnetzes entgegen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Ring- 
netz mit wahlweiser Durchschaltung oder Einkopplung 
eines Signals einer bestimmten Wellenlange in einem 
beliebigen Ringknoten anzugeben. 

Das Problem wird bei einem eingangs umrissenen 
Ringnetz dadurch gelost, daB ein mit dem Multiplexer 
verbundener Wellenleiter iiber eine Schalteinrichtung 
wahlweise mit dem Demultiplexer oder mit einem ein 
optisches Signal dem Ringnetz zu fflhrenden Wellenlei- 
ter verbindbar ist 

Die Erfindung bringt in einem beliebigen Ringknoten 
eine wahlfreie Durchschaltung bzw. Einkoppelbarkeit 
eines oder mehrerer Signale mit individuellen Wellen- 
langen mit sich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein mit 
dem Demultiplexer verbundener Wellenleiter iiber eine 
Schalteinrichtung wahlweise mit dem Multiplexer oder 
mit einem ein optisches Signal von dem Ringnetz wei- 
terleitenden Wellenleiter verbindbar. Diese MaBnahme 
bringt in einem Ringknoten eine wahlfreie Durchschal- 



tung bzw. Auskoppelung eines oder mehrerer Signale 
mit einer individuellen Wellenlange mit sich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein mit 
dem Demultiplexer verbundener Wellenleiter fiber eine 
5 Schalteinrichtung wahlweise mit dem Multiplexer oder 
mit einem ein optisches Signal von dem Ringnetz wei- 
terleitenden Wellenleiter verbindbar. Diese MaBnahme 
bringt in einem beliebigen Ringknoten eine wahlfreie 
Durchschaltung bzw. Auskopplung eines oder mehrerer 

io Signale(s) mit individuellen Wellenlangen mit sich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein Wel- 
lenleiter nur mit dem Demultiplexer und dem Multiple- 
xer verbunden. Diese MaBnahme bringt neben der 
wahlfreien Durchschaltung oder Auskopplung bzw. Ein- 

15 koppelbarkeit von einzelnen Signalen eine feste Durch- 
schaltung eines Signals mit sich. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen 
zum einen die ausgangsseitige Verbindung des Demulti- 
plexers mit einem ein Signal mit einer einzigen Wellen- 

20 lange von dem Ringnetz weiterleitenden Wellenleiter 
und zum anderen die eingangssekige Verbindung eines 
ein Signal mit einer einzigen Wellenlange dem Ringnetz 
zufuhrenden Wellenleiters. Diese MaBnahmen bringen 
eine feste Aus- bzw. Einkopplung von Signalen mit indi- 

25 viduellen Wellenlangen mit sich. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der De- 
multiplexer und der Multiplexer jeweils mit einem ein 
Signal mit einer besonderen Wellenlange fuhrenden 
Wellenleiter verbunden. Diese MaBnahme bringt eine 

30 starre Aus- und Einkoppelung eines Signals mit einer 
besonderen Wellenlange z. B. zur Steuerung eines Ring- 
knotens mit sich. 

Weitere Weiterbildungen der Erfindung betreffen 
den Betrieb eines Ringnetzes, wobei innerhalb eines 

35 Ringnetzes zwischen verschiedenen Ringknoten eine 
abschnittsweise Mehrfachnutzung einer Wellenlange in 
vorteilhafter Weise dadurch erfolgt, daB ein Signal mit 
einer ersten Wellenlange durchgeschaltet wird, wah- 
rend ein Signal mit einer zweiten Wellenlange ausge- 

40 koppelt wird und ein neues Signal mit der zweiten Wel- 
lenlange eingekoppelt werden kann. 

Die Erfindung wird nun als Ausfuhrungsbeispiel in 
einem zum Verstandnis erforderlichen Umfang naher 
beschrieben. Dabei zeigen: 

45 Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines unidirektio- 
nalen, transparenten, optischen Ringnetzes mit Wellen- 
langenmultiplex, 

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung eines Ringknotehs 
fur Multicast-Betrieb des Ringnetzes, 

50 Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung eines Ringnetzes 
mit einem Arbeitsring und einem Oberwachungsring, 

Fig. 4 eine prinzipielle Darstellung eines Ringknotens 
eines Ringnetzes mit Arbeitsring und Oberwachungs- 
ring, wobei ringspezifische Module redundant ausgebil- 

55 detsind. 

Fig. 1 zeigt ein mit einer Mehrzahl von Ringknoten 
RK gebildetes, optisch transparentes Ringnetz, bei dem 
benachbarte Ringknoten Qber jeweils eine optische Si- 
gnale mit unterschiedlichen Wellenlangen fuhrende 

60 Glasfaserleitung GL im Ring verbunden sind. Der Ring- 
knoten RK1 lafit nahere Einzelheiten einer besonderen 
Ausgestaltung eines Ringknotens erkennen. Das opti- 
sche Signale heranfuhrende Ende der Glasfaserleitung 
ist in dem Ringknoten mit einem herkommlichen De- 

65 multiplexer DEMUX verbunden, der ihm eingangsseitig 
zugefuhrte, optische Signale nach MaBgabe ihrer Wel- 
lenlange einzelnen, mit dem Demultiplexer ausgangssei- 
tig verbundenen und als Tangential- Wellenleiter TWL 



bezeichneten Wellenleitern zufiihrt Die Tangential- 
Wellenleiter, die im wesentlichen in tangentialer Rich- 
tung zum Ringnetz verlaufen, fahren also jeweils ein 
optisches Signal mit einer individuellen Wellenlange. 
Die beiden mit dern Demultiplexer verbundenen und in 
der Figur ganz oben dargestellten Tangential- Wellen- 
leiter sind als jeweils ein optisches Signal mit einer einzi- 
gen Wellenlange im wesentlichen in radialer Richtung 
vom Ringnetz weiterleitende Radial-Wellenleiter 
RWLW weitergefQhrt Die beiden mit dem Demultiple- 
xer verbundenen und in der Fig. 1 in der Mitt darge- 
stellten Tangential- Wellenleiter sind wahlweise fiber ei- 
ne Schalteinrichtung SI bzw. uber eine Schalteinrich- 
tung S3 mit jeweils einem Radial-Wellenleiter oder uber 
die Schalteinrichtung SI und die Schalteinrichtung S2 
bzw. uber die Schalteinrichtung S3 und die Schaltein- 
richtung S4 mit einem herkdmmlichen Multiplexer 
MUX verbindbar. Der Multiplexer ist eingangsseitig 
mit einer Mehrzahl von Tangential-Wellenleitern und 
ausgangsseitig mit einer Glasfaserleitung verbunden 
und fuhrt die jeweiligen auf den einzelnen Tangential- 
Wellenleitern herangefuhrten Signale zu einem auf der 
Glasfaserleitung gefiihrten Gesamtsignal zusammen. 
Die beiden mit dem Demultiplexer verbundenen und in 
der Fig. 1 unten dargestellten Tangential- Wellenleiter 
sind fest mit dem Multiplexer verbunden. Uber zwei 
jeweils ein optisches Signal mit einer einzigen Wellen- ; 
lange dem Ringnetz in radialer Richtung zufuhrenden 
Radial-Wellenleiter RWLZ konnen via die Schaltein- 
richtung S2 bzw. uber die Schalteinrichtung S4 dem 
Multiplexer diese Signale zugef iihrt werden. Ist der De- 
multiplexer iiber die Schalteinrichtung SI und die 
Schalteinrichtung S2 bzw. Ober die Schalteinrichtung S3 
und die Schalteinrichtung S4 verbunden, so werden die 
auf den betreffenden Tangential-Wellenleitern gefuhr- 
ten optischen Signale mit der spezifischen Wellenlange 
durch den Ringknoten durchgeschaltet und verbleiben 
in dem Ringnetz. Ebenso werden auch die auf den in 
Fig. 1 ganz unten dargestellten Tangential-Wellenlei- 
tern gefiihrten optischen Signale durchgeschaltet Fur 
den Fall, dafi der Demultiplexer uber die Schalteinrich- 
tung SI bzw. uber die Schalteinrichtung S3 mit dem 
zugehorigen, Signale weiterleitenden Radial-Wellenlei- 
ter verbunden ist, wird das in dem zugehorigen Tangen- 
tial- Wellenleiter gefuhrte optische Signal von dem 
Ringnetz weitergeleitet Die Wellenlange eines Signals, 
das in einem Ringknoten ausgekoppelt wurde, kann fur 
die Einkoppelung eines anderen optischen Signals mit 
dieser Wellenlange in diesem Ringknoten benutzt wer- 
den. Eine Nutzung der Wellenlange eines ausgekoppel- 
ten Signals in dem selben Ringknoten ist nicht zwm- 
gend Eine erneute Nutzung der Wellenlange eines aus- 
gekoppelten Signals kann in einem anderen Ringknoten 
erfolgen. , 

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines 
Ringknotens. Einem Demultiplexer DEMUX werden 
uber eine Glasfaserleitung GL optische Signale mit un- 
terschiedlichen WellenHingen zugefuhrt Der Demulti- 
plexer splittet die optischen Signale nach MaBgabe lh- 
rer Wellenlange auf optische Signale einer einzigen 
Wellenlange fuhrende Tangential-Wellenleiter auf. Die 
beiden in Fig. 2 oben dargestellten Tangential-Wellen- 
leiter sind unmittelbar mit einem Multiplexer MUX ver- 
bunden und die beiden unten dargestellten Tangential- 
Wellenleiter sind uber eine Schalteinrichtung S5 bzw. S6 
mit dem Multiplexer verbindbar. Der Multiplexer leitet 
die einzelnen auf den Tangential-Wellenleitern heran- 
gefuhrten optischen Signale als Gesamtsignal auf eine 



Glasfaserleitung GL weiter. Die in- der Fig- 2 als ober- 
ster und als zweitunterster dargestellten Tangential- 
Wellenleiter sind Qber herkdmmliche optische Verzwei- 
gungseinrichtungen Sp unmittelbar mit optische Signale 
5 von dem Ringnetz weiterleitenden Radial-Wellenleitern 
RWLW verbunden. Die in Fig. 2 als zweitoberster und 
als unterster dargestellten Tangential-Wellenleiter sind 
jeweils uber eine Verzweigungseinrichtung und eine 
Schalteinrichtung S7 bzw. S8 mit optische Signale von 
10 dem Ringnetz weiterleitenden Radial-Wellenleitern 
verbunden. Im iibrigen sind die beiden in der Fig. 2 als 
unterste dargestellte und mit dem Multiplexer verbun- 
dene Tangential-Wellenleiter Qber eine Schalteinrich- 
tung S5 bzw. S6 mit zwei optische Signale dem Ringnetz 
15 zu fuhrende Radial-Wellenleiter RWLZ verbindbar. Die 
einem Ringknoten nach Fig. 2 uber die Glasfaser zuge- 
fuhrten optischen Signale konnen sowohl aus dem Ring- 
netz ausgekoppelt als auch im Ringnetz an den nachst- 
folgenden Ringknoten weitergeleitet werden. Der Ring- 
26 knoten nach Fig. 2 bietet in einem Ringnetz die Mog- 
lichkeit, ein optisches Signal an einer Mehrzahl von 
Ringknoten auszukoppeln (Multicast-Betrieb). Der in 
Fig. 2 als oberster dargestellte Tangential-Wellenleiter 
ist einerseits mit dem Multiplexer und andererseits mit 
25 einem ein optisches Signal weiterleitenden Radial-Wel- 
lenleiter fest verbunden. Der in Fig. 2 als zweitoberster 
dargestellte Tangential-Wellenleiter ist einerseits mit 
dem Multiplexer fest verbunden und andererseits Qber 
eine Schalteinrichtung S7 mit einem ein optisches Signal 
30 weiterleitenden Radial-Wellenleiter verbindbar. Der in 
Fig. 2 als zweitunterste dargestellte und mit dem De- 
multiplexer verbundene Tangential-Wellenleiter ist 
uber die Schalteinrichtung S5 mit dem Multiplexer ver- 
bindbar. Der in Fig. 2 als unterster dargestellte und mit 
35 dem Demultiplexer verbundene Tangential-Wellenlei- 
ter ist einerseits iiber die Schalteinrichtung S8 mit einem 
ein optisches Signal weiterleitenden Radial-Wellenleiter 
und uber die Schalteinrichtung S6 mit dem Multiplexer 
verbindbar. 

40 Fig. 3 zeigt ein eine Mehrzahl von Ringknoten KK 
aufweisendes Ringnetz. Bei diesem Ringnetz ist da- 
durch, daB benachbarte Ringknoten zum einen jew ils 
Qber eine Glasfaserleitung mit der einen Ubertragungs- 
richtung verbunden sind, ein Arbeitsring AR und zum 
45 andern jeweils iiber eine Glasfaserleitung mit der ande- 
ren Obertragungsrichtung verbunden sind, ein Uberwa- 
chungsring PR (fur: protection ring) gebildet Der Ring- 
knoten RK.1 laBt nahere Einzelheiten erkennen. Eine 
optische Signale mit unterschiedlichen Wellenlangen 
so heranfiihrende Glasfaserleitung GL des Arbeitsringes 
ist iiber eine Umschalteinrichtung Ul mit einem Demul- 
tiplexer DEMUX verbindbar. Der Demultiplexer fuhrt 
die einzelnen optischen Signale nach Maflgabe ihrer 
Wellenlange jeweiligen Tangential-Wellenleitern TWL 
55 zu. In jedem Ringknoten koppeit ein mit dem Demulti- 
plexer verbundener Wellenleiter ein optisches Signal 
mit einer besonderen Wellenlange SbW aus. Das Signal 
mit der besonderen Wellenlange fiihrt Informationen, 
die das Ringnetz als solches betreffen. Diese Informatio- 
eo nen konnen insbesondere durch Informationen fttr ope- 
ration and maintenance gegeben seia Die iibrigen mit 
dem Demultiplexer verbundenen Tangential-Wellenlei- 
ter fuhren Nutzinformationen und sind, wie fur Fig. 1 
oder Fig. 2 beschrieben, mit einem Multiplexer bzw. mit 
65 optische Signale dem Ringnetz zufuhrenden Radial- 
Wellenleitern bzw. von dem Ringnetz weiterleitenden 
Radial-Wellenleitern verbunden. Mit dem Multiplexer 
ist ein Wellenleiter verbunden, der ein Signal mit der 



besonderen Wellenlange SbW fiihrt Der Multiplexer Umschalteinrichtung Ul und einen herkommlichen pas- 
fQhrt die ihm zugeffihrten qptischen Signale mit unter- siven Verzweiger Sp zum einen dem Demultiplexer des 
schiedlichen Welleniangen zu einem Gesarntsignal zu- Moduls des Arbeitsrings und zum andern dem Demulti- 
sammen und ist Qber eine Umschalteinrichtung U2 mit plexer des redundanten Moduls des Arbeitsrings zuge- 
einer Glasfaserleitung des Arbeitsringes verbindbar. Ei- 5 fGhrt Aus diesen Demultiplexern wird jeweils ein Signal 
ne optische Signale mit unterschiedlichen Welleniangen mit der besonderen Wellenlange ausgekoppelt Eine 
heranfuhrende Glasfaserleitung des Oberwachungsrin- herkdmmliche Auswahleinrichtung AE1, die ein opti- 
ges ist fiber eine Umschalteinrichtung U3 mit einem sches Signal von einem Wellenleiter auf einen anderen 
Demultiplexer DEMUX verbindbar. Der Demultiplexer Wellenleiter umzuschalten vermag, fQhrt jeweils Signa- 
ist mit einem das optische Signal mit der besonderen 10 le mit der besonderen Wellenlange einem Wellenlan- 
Wellenlange aus dem Ringnetz herausffihrenden Wei- gendetektor WD1 zu. Der Welleniangendetektor WD1 
lenleiter verbunden. Im fibrigen ist der Demultiplexer fiberwacht das Vorhandensein des Signals mit der be- 
iiber jeweils ein optisches Signal mit einer einzigen Wei- sonderen Wellenlange. FUr den Fall, daB das Signal mit 
lenlangefilhrendeTangential-WellenleiterTWLmitei- der besonderen Wellenlange nicht detektiert werden 
nem Multiplexer starr verbunden. Der Multiplexer ist 15 kann, veranlaBt der Welleniangendetektor WD1 die 
eingangsseitig mit einem Wellenleiter verbunden, der Auswahleinrichtung AE1, auf das von dem jeweils ande- 
ein optisches Signal mit der besonderen Wellenlange ren Modul ausgekoppelte Signal mit der besonderen 
ffihrt. Der Multiplexer 1st ausgangsseitig uber eine Urn- Wellenlange umzuschalten. Ein optisches Signal mit ei- 
schalteinrichtung U4 mit einer optische Signale mit un- ner anderen Wellenlange wird entweder sowohl in dem 
terschiediichen Welleniangen ffihrende Glasfaserlei- 20 Modul des Arbeitsringes als auch in dem Modul des 
tung GL verbindbar. In jedem Ringknoten wird also Oberwachungsringes von dem zugehdrigen Demulti- 
einerseits sowohl aus dem Arbeitsring als auch aus dem plexer fiber die Schalteinrichtungen S7 und S8 bzw. 
Oberwachungsring ein optisches Signal mit der beson- uber die Schalteinrichtungen S10 und SI 1 dem zugehd- 
deren Wellenlange aus dem Ringnetz herausgeffihrt rigen Multiplexer zugefuhrt oder fiber die Schalteinrich- 
(drop) und andererseits ein optisches Signal mit der be- 25 tung S7 bzw. S10 und die Auswahleinrichtung AEZ zu 
sonderen Wellenlange sowohl in den Arbeitsring als dem Welleniangendetektor WD2 aus dem Ringnetz 
auch in den Obertragungsring eingef ugt (add). In jedem ausgekoppelt Fur den Fall, daB der Welleniangendetek- 
Ringknoten wird im Arbeitsring wie auch im Oberwa- tor WD2 das Signal mit der anderen Wellenlange nicht 
chungsring das jeweilige optische Signal mit der beson- detektiert, veranlaBt er die Auswahleinrichtung AE2, 
deren Wellenlange auf sein Vorhandensein hin uber- 30 auf das von dem jeweils anderen Modul des Arbeitsrin- 
prfift. Im Falle einer Unterbrechung der Glasfaserlei- ges gelieferte Signal umzuschalten. Ftir den Fall, daB das 
tungen zwischen zwei Ringknoten empfangt der eine Signal mit der anderen Wellenlange aus dem Ringnetz 
Ringknoten auf dem Arbeitsring und der andere Ring- ausgekoppelt wird, kann ein neues Signal mit der ande- 
knoten auf dem Oberwachungsring kein jeweiiiges opti- ren Wellenlange uber die Zuffihreinrichtung ZE1 ent- 
sches Signal mit der besonderen Wellenlange. Ein Ring- 35 weder via die Schalteinrichtung S8 oder via die Schalt- 
knoten, der von einem benachbarten Ringknoten kein einrichtung SI 1 in das Ringnetz eingekoppelt werden. 
optisches Signal mit der besonderen Wellenlange emp- Ober die Zufuhreinrichtung ZE2 wird ein Signal mit der 
fangt, leitet selbsttatig auf der der Unterbrechungsstelle besonderen Wellenlange fiber jeweils einen der Multi- 
zugewandten Seite einen Ersatzschaltvorgang ein. Ein plexer der Module des Arbeitsringes in das Ringnetz 
Ersatzschaltvorgang beinhaltet eine Verbindung des 40 eingekoppelt. Die einander entsprechenden Schaltein- 
Multiplexers des einen Rings mit dem Demultiplexer richtungen S7, S10 bzw. S8, Sll in den zueinander re- 
des anderen Rings. Werden beispielsweise in Fig. 3 die dundanten Modulen werden, wie durch gestrichelte Li- 
Glasfaserleitungen rechts von dem Ringknoten RK1 un- nien angedeutet, gleichsinnig geschaltet Ein optisches 
terbrochen, so wird der Multiplexer des Arbeitsringes Signal mit ein§r weiteren Wellenlange wird entweder in 
uber die Umschalteinrichtungen U2 und U3 mit dem 45 dem Modul des Arbeitsringes oder in dem dazu redun- 
. Demultiplexer des Oberwachungsringes verbunden; danten Modul des Arbeitsringes von dem zugehdrigen 
dementsprechend werden im gegebenen Fall in dem in Demultiplexer fiber die Schalteinrichtung S9 bzw. fiber 
Fig. 3 rechts auBen dargestellten Ringknoten RK2 der die Schalteinrichtung SI 2 dem zugehdrigen Multiplexer 
Multiplexer des Oberwachungsringes fiber die Urn- zugeffihrt Im fibrigen sind in jedem Modul der Demulti- 
schalteinrichtungen U4 und Ul mit dem Demultiplexer 50 plexer mit dem zugehdrigen Multiplexer, wie fur Fig. 1 
des Arbeitsringes verbunden. Im Falle der Unterbre- bzw. fur Fig. 2 beschrieben, verbindbar. Das Modul 
chung von Glasfaserleitungen zwischen zwei Ringkno- MPR des Oberwachungsrings und das dazu redundante 
ten werden also in den an die Unterbrechungsstelle an- Modul sind prinzipiell gleich aufgebaut wie die Module 
grenzenden Ringknoten auf der jeweiligen der Unter- des Arbeitsringes. Abweichend von den Modulen des 
brechungsstelle zugewandten Seite der Arbeitsring mit 55 Arbeitsringes erfolgt in den Modulen des Oberwa- 
dem Oberwachungsring verbunden, wodurch ein neuer chungsringes — neben der Herausleitung bzw. der Zu- 
arbeitsf ahiger Ring gebildet ist. fuhrung eines Signales mit der besonderen Wellenlange 

Fig. 4 zeigt nahere Einzelheiten eines Ringknotens, - eine ausschlieBliche Durchschaltung von Nutzsigna- 
bei dem die arbeitsring- bzw. uberwachungsringspezifi- len in den Modulen. In den Modulen des Oberwa- 
schen Einrichtungen mit zueinander redundanten Mo- 60 chungsringes sind die zugehorigen Demultiplexer mit 
dulen gebildet sind. In der Figur sind oberhalb einer den zugehorigen Multiplexern ffir jede Wellenlange 
gestrichelten Linie das Modul MAR des Arbeitsrings fiber einen Tangential- Wellenleiter und eine Schaltein- 
sowie das dazu redundante Modul MARr des Arbeits- richtung (S13 . . . S16) verbindbar. Die Multiplexer in den 
rings und unterhalb dieser Linie das Modul MPR des einzelnen Modulen ffihren die ihnen eingangsseitig zu- 
Oberwachungsrings sowie das dazu redundante Modul 65 gefuhrten einzelnen optischen Signale zu jeweils einem 
MPRr des Oberwachungsrings dargestellt. Die auf den Gesarntsignal zusammen. Die Multiplexer des Arbeits- 
Glasfasern des Arbeitsringes ankommenden optischen ringes und des Oberwachungsringes sind jeweils fiber 
Signale unterschiedlicher Wellenlange werden fiber die einen Welleniangendetektor mit einem herkdmmlichen 



7 

Korabinierer KOM verbunden. Der Kombinierer ist 
fiber eine Umschalteinrichtung U2 bzw. U4 mit ein r 
optische Signale von dem Ringknoten weiterleitenden 
Glasfaserleitung verbunden. Die mit den Multiplexern 
verbundenen WellenlSngendetektoren uberwachen je- 5 
weils die von dem zugehorigen Modul abgegebenen 
Wellenlangen und veranlassen beim Ausfall einer be- 
stimmten Wellenlange die alleinige Durchschaltung die- 
ser Wellenlange in dem jeweils anderen ModuL Zur 
alleinigen Durchschaltung werden die einander entspre- 10 
chenden Schalteinrichtungen, z. B. S9, S12 bzw. S13, S15 
bzw. SI 4, S16, in zueinander redundanten Modulen, wie 
durch gestrichelte Linien angedeutet gegengleich ge- 
schaltet 

Die Rekonfiguration eines Ringnetzes mit Ringkno- 15 
ten nach Fig. 4 bei Unterbrechung der Glasfaserleitun- 
gen zwischen zwei benachbarten Ringknoten erfolgt 
entsprechend der fur Fig. 3 beschriebenen Weise. Ab- 
weichend hiervon wird erst dann von einer Unterbre- 
chung der betreffenden Glasfaserleitung ausgegangen, 20 
wenn der zugehorige Wellenlangendetektor WD1 bzw. 
WD3 uber keine der beiden Schaltstellungen der zuge- 
horigen Auswahleinrichtung AE1 bzw. AE3 ein Signal 
mit der besonderen Wellenlange empfangt. . 

Die Erfindung wurde insoweit lediglich am Beispiel 25 
eines unidirektionalen Ringnetzes beschrieben, worauf 
sie jedoch nicht beschrankt ist Eine Weiterbildung ist 
durch ein bidirektionales Ringnetz gegeben, das zwei 
Arbeitsringe mit gegenlaufiger Obertragungsrichtung 
und zugehorige Oberwachungsringe mit gegenlaufigen 30 
Obertragungsrichtungen aufweist Bei einem Wdirektio- 
nalen Ringnetz mit jeweils einem Arbeitsring und einem 
zugehorigen, eine gegenl&ufige Obertragungsrichtung 
aufweisenden Oberwachungsring kommen die fur ein 
unidirektionales Ringnetz beschriebenen MaBnahmen 35 
sinngemaB zur Anwendung. 

Patentanspruche 

1. Optisches Ringnetz mit einer Mehrzahl von 40 
Ringknoten, bei dem 

— jeweils benachbarte Ringknoten (RK) iiber 
eine optische Signale mit unterschiedlichen 
Wellenlangen fiihrende Glasfaserleitung (GL) 
fur eine Obertragungsrichtung verbunden 45 
sind, 

— die Ringknoten mit jeweils ein optisches 
Signal mit einer einzigen Wellenlange dem 
Ringnetz zufuhrenden Wellenleitern (RWLZ) 
bzw. von dem Ringnetz weiterleitenden Wei- 50 
lenleitern (RWLW) verbunden sind, 

— jeder Ringknoten einen Demultiplexer (DE- 
MUX) aufweist, der eingangsseitig mit der op- 
tische Signale heranfiihrenden Glasfaserlei- 
tung und ausgangsseitig mit jeweils ein opti- 55 
sches Signal einer einzigen Wellenlange ffih- 
renden Wellenleitern (TWL) verbunden ist, 

— jeder Ringknoten einen Multiplexer (MUX) 
aufweist, der ausgangsseitig mit der optische 
Signale weiterleitenden Glasfaserleitung und 60 
eingangsseitig mit jeweils ein optisches Signal 
einer einzigen Wellenlange fuhrenden Wellen- 
leitern verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein mit dem Multi- 
plexer verbundener Wellenleiter iiber eine Schalt- 65 
einrichtung (S) wahlweise mit dem Demultiplexer 
oder mit einem ein optisches Signal dem Ringnetz 
zu fuhrenden Wellenleiter verbindbar ist. 
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2. Ringnetz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein mit dem Demultiplexer verbundener 
Wellenleiter fiber eine Schalteinrichtung wahlweise 
mit dem Multiplexer oder mit einem ein optisches 
Signal von dem Ringnetz weiterleitenden Wellen- 
leiter verbindbar ist 

3. Ringnetz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Wellenleiter nur mit dem De- 
multiplexer und dem Multiplexer verbunden ist 

4. Ringnetz nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Demultiple- 
xer ausgangsseitig mit einem ein Signal mit einer 
einzigen Wellenlange von dem Ringnetz weiterlei- 
tenden Wellenleiter verbunden ist 

5. Ringnetz nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB der Multiplexer 
eingangsseitig mit einem ein Signal mit einer einzi- 
gen Wellenlange dem Ringnetz zufuhrenden Wel- 
lenleiter verbunden ist 

6. Ringnetz nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der Demultiplexer 
und der Multiplexer jeweils mit einem ein Signal 
mit einer besonderen Wellenlange fuhrenden Wel- 
lenleiter verbunden sind. 

7. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Signal mit einer ersten Wel- 
lenlange von dem Demultiplexer zum Multiplexer 
durchgeschaltet wird 

8. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein Signal mit einer zweiten Wel- 
lenlange von dem Demultiplexer zum Multiplexer 
durchgeschaltet wird. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
einem der Anspruche 1 ... 7, dadurch gekennzeich- 
net daB ein Signal mit der zweiten Wellenlange aus 
dem Ringnetz weitergeleitet wird. 

10. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
einem der Anspruche 1 ... 7 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Signal mit der zweiten Wellenlan- 
ge dem Ringnetz zugeffihrt wird. 

11. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einem Ringknoten ein Signal 
mit einer besonderen Wellenlange (SbW) aus dem 
Ringnetz ausgekoppelt und ein Signal mit der be- 
sonderen Wellenlange (SbW) dem Ringnetz zuge- 
fiihrt wird. 

12. Verfahren zum Betrieb eines Ringnetzes nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB der 
Ringknoten nach MaBgabe des Signals mit der be- 
sonderen Wellenlange steuerbar und/oder fiber- 
wachbar ist 
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